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(57) Abstract 



SEN DEE1 NR ICHTUNGEN ZUR OBERTRAGUNG VON FUNKSIGNALEN EINER BESTIMMTEN SENDEFRE- 
QUENZ NACH EINEM VORGEGEBENEN OBERTRAGUNGSZEITPROTOKOLL 




The invention concerns 
an emitter system which 
changes over the radiation 
characteristic for the radio 
signals according to the 
time protocol of the message 
transmission without altering 
the emission frequency. 
According to the invention, 
the chronologically successive 
radio signals of a traffic 
relation are decorrelated 
relative to one another, 
such that the signal erasure 
resulting from multipath 
propagation for a receiver 
system is reduced. The 
emitter system is designed in 
particular as a base station in 
a GSM mobile radio network. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Sendeeinrichtung 
wird angegeben, die 

ohne Veranderung der Sendefrequenz die Abstrahlungscharakteristik fur die Funksignale entsprechend dem Zeitprotokol! der 
Nachrichtenubertragung umschaltet, daB die zeitlich aufeinanderfolgenden Funksignale einer Verkehrsbeziehung zueinander dekorreliert 
sind. Damit laBt sich die Signalausl&schung bei einer Empfangseinrichtung. die durch Mehrwegeausbreitung entsteht. reduzieren. Die 
Sendeeinrichtung ist insbesondere als Basisstation in GSM-Mobiifunknctzen ausgestaltet. 
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Beschreibung 

SENDEEINRICHTUNGEN ZUR UBERTRAGUNG VON FUNKSIGNALEN EINER BESTIMMTEN 
SENDEFREQUENZ NACH EINEM VORGEGEBENEN UBERTRAGUNGSZEITPROTOKOLL 

5 Die Erfindung betrifft eine Sendeeinrichtung mit einer Sende- 
signalquelle und einer Sendeantenne zur Abstrahlung von Funk- 
signalen einer bestimmten Sendef requenz nach einem vorgege- 
benen Zeitprotokoll . 

10 In Funksystemen, wie z.B. dem GSM-Mobilf unksystem, dienen 

Sendeeinrichtungen zur Abstrahlung von Funksignalen als elek- 
tromagnetische Wellen, die von Empf angseinrichtungen aufge- 
nornmen und ausgewertet werden. Zwischen Sendeeinrichtung und 
Empf angseinrichtung bestehen somit keine leitungsgebundene 

15 Verbindungen . In der Sendeeinrichtung werden die Sendesignale 
in einer Sendesignalquelle erzeugt, diese Sendesignale sind 
dabei hochf requent . Uber Kabelverbindungen und diverse wei- 
tere Einrichtungen wie Vorverstarker , etc. werden die Sende- 
signale einer Sendeantenne zugefuhrt, die letztendlich die 

20 Funksignale abstrahlt . 

Eine Sendeantenne weist dabei eine bestimmte Abstrahlungscha- 
rakteristik auf . Unter reellen Einsatzbedingungen fur Funksy- 
steme sind die Funksignale verschiedenartigsten Storungen 

25 ausgesetzt und erreichen die Empf angseinrichtung auf sehr un- 
terschiedlichen Ausbreitungswegen . AuSer einem direkten Aus- 
breitungsweg konnen die Funksignale auch an Hindernissen wie 
Bergen, Baumen, Gebauden u.a. reflektiert oder gebeugt wer- 
den. In der Empf angseinrichtung uberlagern sich die Funk- 

30 signale der verschiedenen Ausbreitungswege . Dies fuhrt zu 
Ausloschungsef f ekten, die dem Empfang der Funksignale mit- 
unter stark beeintrachtigen, siehe dazu J. D. Parsons, „The Mo- 
bile Radio Propagation Channel", Pentech Press Publishers, 
London, 1992, S. 108-113. 

35 

Urn in diese Ausloschungsef fekte, auch Fadingef f ekte genannt, 
zu umgehen, sind verschiedene Methoden bekannt . Mit mehreren 
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Empfangsantennen in der Empf angseinrichtung kann z.B. der 
Ausloschungseffekt durch Antenna Diversity reduziert werden. 
Weiterhin ist es aus dem GSM-Mobilf unksystem bekannt tiber 
Frequency Hopping, d.h. die Sendef requenz fur die Sendesig- 
5 nale zu andern (M. Mouly, M.B.Pautet, „The GSM System for Mo- 
bile Communications", 1992, u.a. S. 218-223), eine Verbes- 
serung der Empf angsbedingungen zu bewirken. Letztere Methode 
weist allerdings den Nachteil auf , da£ sie eine aufwendige 
Implement ierung erfordert. Auch kann dies nicht angewendet 
10 werden, wenn im GSM-Mobilf unksystem nur eine Tragerf requenz 

zur verfvigung- stent, -wie es vor all em- be i einfachen und 

preiswerten Basisstationen der Fall ist. 

Weiterhin kann das Problem der starken Signalpegelschwan- 
15 kungen beim Empf anger dadurch ausgeglichen werden, daS die 

Sendeleistung erhoht wird . Dies hat jedoch den Nachteil, daE 
auf benachbarten Funkstrecken mit erhohten Storungen gerech- 
net werden mu£ . 

20 Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, auch dann 
eine Reduzierung des Ausloschungsef f ektes in Funkstrecken 
zwischen Sendeeinrichtungen und Empf angseinrichtungen in 
Funksystemen zu bewirken, wenn nur eine Sendef requenz zur 
Verfiigung steht . Die Aufgabe wird durch die Sendee inrichtung 

25 ausgehend vom Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durch dessen 
kennzeichnende Merkmale gelost . 

Die Grundidee der Erfindung liegt der Nutzung einer weiteren 
Dimension der Veranderung des Abstrahlungsdiagramms der Sen- 

30 deeinrichtung. Auf der Sendeseite der Funkstrecke wird durch 
einen zeitgesteuerten Umschalter die Abstrahlungscharakteri- 
stik der Sendeeinrichtung so geschalten, daS fur eine zu 
ubertragende Inf ormationssequenz zumindest zwei verschiedene 
dekorrelierte Funksignale, die unterschiedliche Inf ormationen 

35 enthalten, mit unterschiedlicher Abstrahlungscharakteristik 
nacheinander, z.B. in auf einanderf olgenden Zeitlagen einer 
Verkehrsbeziehung, entsprechend einem Zeitprotokoll der Nach- 
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richtemibertragung der Sendeeinrichtung entstehen. Dabei wird 
die Sendef requenz nicht verandert . 

Neben einer weiterhin moglichen Dekorrelation der Kanalbe- 
dingung durch Frequenzanderung kann erf indungsgemaS eine 
zusatzliche Dekorrelation der Kanalbedingung durch die unter- 
schiedliche Abstrahlungscharakteristik erreicht werden. Liegt 
in der Sendeeinrichtung nicht die Moglichkeit vor, eine Fre- 
quenzanderung durchzuf uhren, dann wird so erstmalig die Mog- 
lichkeit der Dekorrelierung von Funksignalen auf der Sende- 
seite erreicht. 



1st das Kommunikationssystem, in dessen Rahmen die Sendein- 
richtung eingesetzt wird, ein im Zeitlagenmultiplex betriebe- 
nes Kommunikationssystem so wird der Umschalter vorteilhaf- 
terweise von einem Zeitgeber gesteuert, der nach einer vor- 
gebbaren Sequenz zeitlagengetreu die Abstrahlungscharakteri - 
stik umschaltet. Beispiele fur solche im zeitlagenmultiplex 
betriebene Kommunikationssysteme sind das GSM-Mobilf unksystem 
und das DECT-Schnurlostelef oniesystem . 

Urn die Abstrahlungscharakteristik der Sendeeinrichtung ohne 
Frequenzanderung zu beeinflussen, besteht die Moglichkeit, 
weitere Sendeantennen vorzusehen, eine Abstrahlung in ver- 
schiedenen Polarisationsebenen zu realisieren oder auch die 
Abstrahlungsrichtung der Sendeantenne zu verandern. Diese 
drei MaEnahmen konnen selbstverstandlich auch miteinander 
kombiniert werden. 

Wird zumindest eine weitere Sendeantenne vorgesehen, dann 
schaltet der Umschalter die Sendesignale zwischen den Sende- 
antennen. Ermoglicht die eine Sendeantenne die Abstrahlung in 
verschiedenen Polarisationsebenen, dann schaltet der Umschal- 
ter die Sendesignale derart auf die Sendeantenne, da& zwi- 
schen den Polarisationsebenen umgeschaltet wird. Zur Anderung 
der Abstrahlungsrichtung ist die Sendeantenne vorteilhaf ter- 
weise als phasengesteuerte Gruppenantenne ausgepragt, so dafi 
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der Umschalter die Phasensteuerung der Gruppenantenne so vor- 
nimmt, daE zwischen zumindest zwei verschiedenen 
Abstrahlungscharakteristiken umgeschaltet wird. 

5 Die Sendeeinrichtung ist entsprechend einer weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung als Mobilstation oder als Basisstation 
innerhalb eines GSM-Mobilf unknetzes ausgebildet . Das Zeitpro- 
tokoll in der Sendeeinrichtung unterscheidet also zwischen 
Zeitl,agen innerhalb eines Rahmens , wobei Rahmen wiederum zu 
10 Makrorahmen zusammengef a£t werden konnen. Der Umschalter 

s chal t e t_ sgmit_jtiit __ j eder ; Ze i 1 1 age,__ j edem Rahmen_oder„ Makro- 
rahmen die Abstrahlungscharakteristik der Sendeeinrichtung 
zeitlagengetreu um. Es kommt somit zu keinerlei Storungen der 
Nachrichtemibertragung . 

15 

Die Umschaltung, z.B. zwischen verschiedenen Sendeantennen 
erfolgt nach einer frei vorgebbaren Sequenz, d.h. alle vor- 
handenen Sendeantennen konnen nacheinander oder nach einem 
anderen vorteilhaf ten Muster angesteuert werden. Dabei konnen 

20 verschiedene Methoden angewendet werden, um eine statist ische 
Dekorrelation der Funksignale zu erzielen. Vorteilhaf terweise 
wird die Sendeeinrichtung fur den Fall von mehreren Sende- 
antennen so ausgestaltet , dafi die Sendeantennen so zueinander 
posit ioniert werden, da£ in vorbestimmten Bereichen des Funk- 

25 bereiches der Sendeeinrichtung die Funksignale der verschie- 
denen Abstrahlungscharakteristiken eine Mindestdekorrelation 
aufweisen. Besondere Problembereiche im Funkbereich z.B. Tun- 
nelinnenraume o.a. konnen damit bei der Positionierung der 
Sendeantennen besonders berucksicht igt werden. Die Wirksam- 

3 0 keit der erf indungsgemafien Sendeeinrichtung kann bezuglich 
der Ausgleichung der Schwankungen des Sendepegels bei der 
Empf angseinrichtung auf diese Problembereiche konzentriert 
werden . 

35 Die erf indungsgemaSe Sendeeinrichtung soli nun anhand von 
zeichnerischen Darstellungen naher erlautert werden. Dabei 
zeigt 
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FIG l eine GSM-mobilf unksystemtypische Einsatzumgebung, die 
durch Mehrwegeau sbre i tung gekennzeichnet ist, 

FIG 2 eine Basisstation mit mehreren Sendeantennen, 

FIG 3 eine Basisstation mit einer Gruppenantenne zum Umschal- 



FIG 4 ein Zeitdiagramm der Ausnutzung von Zeitlagen zur Nach- 
richtemibertagung ohne Frequenz- Hopping und 

FIG 5 Zeitdiagramme des Zeitprotokolls des Umschalters 

FIG 1 verdeutlicht die Einsatzumgebung eines Funksystems, 
z.B. eines GSM-Mobilf unksystems . (GSM, DCS1800, PCS1900) . Eine 
Basisstation BS als Sendeeinrichtung soil zur Nachrichten- 
ubertragung zu einer Mobilstation MS Funksignale abstrahlen, 
die dann von der Mobilstation MS aufgenommen werden . Dazu 
wird zwischen Basisstation BS und Mobilstation MS bis zum 
Ende der Nachrichtemibertragung eine Verkehrsbeziehung aufge- 
baut , fur im Zeitmul tiplex betriebene Funksysteme wird aller- 
dings nur wahrend bestimmter Zeitlagen fur diese Verkehrsbe- 
ziehung tatsachlich Inf ormat ionen iibertragen. Neben der Ba- 
sistation BS und der Mobilstation MS sind jedoch noch weitere 
aktive oder passive Komponenten im Funkbereich der Basissta- 
tion BS zu beachten. Diese sind skizzenhaft als Haus bzw. 
Berg angegeben. Die Funksignale ausgehend von der Basissta- 
tion BS erreichen die Mobilstation MS uber verschiedene Aus- 
breitungswege . Dies ist der klassische Fall der Mehrwegeaus- 
breitung der durch Einfach- oder Mehrf achref lektionen, Beu- 
gungen aber auch den direkten Ausbreitungsweg entsteht. 

FIG 2 zeigt eine Basisstation BS, die zur Reduzierung der 
Ausloschungsef f ekte , die bei der Mobilstation MS durch die 
Uberlagerung der Funksignale der verschiedenen Ausbreitungs- 



ten der Polarisat ionserrichtung bzw. der Ausbreitungs - 
richtung # 
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wege entstehen, durch den Einsatz von mehreren Sendeantennen 
Al..n. Der Funkt ionsteil Sendeeinrichtung der Basisstation BS 
als umfaSt erf indungsgemafi eine Sendesignalquelle SQ, die mit 
einem Umschalter US verbunden ist . Der Umschalter US wird 
5 durch einen Zeitgeber ZG entsprechend dem Zeitprotokoll des 
GSM-Mobilf unksystems gesteuert . Der Umschalter US schaltet 
die Sendesignale , die in der Sendesignalquelle SQ erzeugt 
werden auf die verschiedenen Sendeantennen Al..n. Jede Sende- 
antenne Al. .n hat dabei ein individuelles Abstrahlungsdia - 

10 gramm, das sich von den ubrigen unterscheidet . Fur jedes die- 
ser Abstrahlungsdiagramme ( Abstrahlungscharakterist iken) ent- 
steht somit ein eigentumliches Szenarium bezuglich der Mehr- 
wegeausbreitung . Dies bringt den Vorteil mit sich, da£ durch 
Umschaltung zwischen zwei Abstrahlungscharakteristiken die 

15 Ausloschungsef f ekte bei der Mobilstation MS verandert und 

ggf . verringert werden konnen. Erfolgt die Umschaltung zwi- 
schen den Sendeantennen Al . . n in der Basisstation BS unabhan- 
gig von Ruckmeldungen der Mobilstation MS, so kann trotzdem 
eine statistische Verbesserung erreicht werden. In die Basis- 

20 station BS kann jedoch auch gezielt, abhangig vom Empfangser- 
gebnis in der Mobilstation MS , die Umschaltung der Abstrah- 
lungscharakteristik genutzt werden, urn die Empf angsergebnisse 
zu verbessern. 

25 FIG 3 zeigt eine Basisstation BS, die wiederum eine Sende- 
signalquelle SQ einen Umschalter US und einen Zeitgeber ZG, 
wie zuvor geschildert, auf weist . Der Umschalter US ist jedoch 
nicht mit mehreren Sendeantennen Al. .n, sondern nur mit einer 
Sendeantenne Al, die als Gruppenantenne ausgebildet ist ver- 

30 bunden. Die Einzelelemente der Gruppenantenne Al konnen nach 
bekannten Methoden der Phasenansteuerung so durch den Um- 
schalter US gesteuert werden, da& sich die Abstrahlungscha- 
rakteristik der Sendeantenne Al durch Anderung der Polarisa- 
tion der Funks ignale oder durch Anderung der Abstrahlungs - 

35 richtung der Funksignale modifiziert. Damit ergibt sich ein 
neues Szenanrium fur die Ausbreitungswege der Funksignale. 
Auch bei der Basisstation BS nach FIG 3 wird die Dekorrela- 
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tion der Funksignale der verschiedenen Funksignale ohne Fre- 
quenzandemng erreicht . 

Die Justierung der Abstrahlungsdiagramme kann vorteilhaf ter- 
5 weise so geschehen, daS in bestimmten als kritisch bekannten 
Bereichen des Funkbereiches der Basisstationen BS eine beson- 
ders hohe Dekorrelat ion realisiert wird. Diese Dekorrelation 
liegt uber einem bestimmten Mindestwert . Diese spezielle Ju- 
stierung ist jedoch nicht Bedingung, da auch iiber eine rein 
10 statistische zufallige Unterscheidung der Abstrahlungscharak- 
teristiken eine statistische Reduzierung der Ausloschungsef - 
fekte bei der Mobilstation MS erreicht werden kann. 

FIG 4 verdeutlicht an einem raumlichen Diagramm mit den Ach- 
sen Zeit t, Freguenz f und x fur die zusatzliche Dimension: 

- zusatzliche Sendeantenne, 

- zusatzliche Polarisationsebenen, 

- zusatzliche Abstrahlungsrichtung 

die Moglichkeiten der Nachrichtenubertragung iiber eine Funk- 
strecke . 

Die Nachrichtenubertragung erfolgt im GSM-Mobilf unknetz im 
Zeitmultiplex und falls mehrere Tragerf requenzen zur Verfu- 
gung stehen auch im Frequenzmul t iplex . Einer Verkehrsbezie- 
hung zwischen Basisstation BS und Mobilstation MS ist eine 
Zeitlage, beispielhaft Zeitlage S3, zugeordnet . In jedem Rah- 
men (Rahmen 1, Rahmen 2, ..) wird diese Zeitlage S3 zur Nach- 
richtenubertragung zwischen Basisstation BS und Mobilstation 
MS benutzt . Erf indungsgemaS wird jedoch die Dimension Fre- 
guenz f nicht zur Erzielung einer Dekorrelation der Kanalbe- 
dingungen benutzt, sondern die zuvor genannte Dimension x. 

In FIG 5 wird verdeutlicht, daS die Umschaltung der Sende- 
signale z.B. von einer Sendeantenne Al zu einer Sendeantenne 
35 A2 fur einen Zeitschlitz S3 von Rahmen zu Rahmen geschehen 
kann oder auch innerhalb eines Makrorahmens konstant bleibt 
jedoch von Makrorahmen 1 zu Makrorahmen 2 umgeschaltet wird. 



15 



20 



25 



30 
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Weiterhin ist zu beachten, daS die Umschaltung fur verschie- 
dene Verkehrsbeziehungen, die eine der Zeitlagen SO.. 7 bele- 
gen, auch von Zeitschl itz zu Zeitschlitz erfolgen kann. 

Die erf indungsgemaSe Sendeeinrichtung BS , MS ermoglicht es 
auch bei nur einer zur Verfiigung stehenden Sendef reguenz die 
Kanalbedindungen fur Funksignale in zu einer Verkehrsbezie- 
hung gehorenden Zeitlagen zu dekorrelieren, somit ergeben 
sich z.B. in GSM -Mobil funksystemen verbesserte Gesprachsbe- 
dingungen . Steht nur ein einziger Trager, d.h. eine Sende- 
f reguenz- i-n der Sendee inriehtung BS r MS zur Verfiigung- so er- 
offnet die Dimension x die einzige Moglichkeit die Kanalbe- 
dingungen in auf einanderf olgenden Zeitlagen zu dekorrelieren. 

Die erf indungsgemaSe Ausgestaltung , die Kanalbedingungen uber 
die in der Dimension x angegebenen Varianten zu dekorrelieren 
kann selbstverstandlich auch mit dem Frequency Hopping kombi- 
iert werden. Damit ergibt sich eine weitere Verbesserung der 
Empf angsbedingungen, da z.B. bei zwei Antennen und zwei Tra- 
gerrequenzen vier dekorrelierte Kanalbedingungen vorliegen 
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Patentanspriiche 

1. Sendeeinrichtung (BS, MS) fur ein Mobil funknetz mit einer 
Sendesignalquelle (SQ) und einer Sendeantenne (Al) zur Uber- 
tragung von Inf ormationssequenzen, die nach einem vorgege- 
benen Zeitprotokoll aufgeteilt werden und in mindestens zwei, 
unterschiedliche Inf ormat ionen enthaltenden Funks ignal en 
einer best immten Sendef requenz abgestrahlt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE die Abstrahlungscharakteristik der Sendeeinrichtung (BS, 
MS) durch einen zeitgesteuerten Umschalter (US) geschalten 
wird, so da£ ohne Veranderung der Sendef requenz die aufein- 
anderf olgenden Funksignale einer Verkehrsbeziehung dekorre- 
liert sind, 

wobei ein Zeitprotokoll des zeitgesteuerten Umschalters (US) 
mit dem Zeitprotokoll der Nachrichtenubertragung der Sende- 
einrichtung (BS, MS) synchronisiert ist. 

2. Sendeeinrichtung (BS, MS) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Funksignale in der im zeitlagenmultiplex betriebenen 
Sendeeinrichtung (BS # MS) gebildet und abgestrahlt werden 
und 

der Umschalter (US) von einem Zeitgeber (ZG) gesteuert wird, 
so daS der Umschalter (US) die Abstrahlungscharakteristik 
entsprechend einer vorgebbaren Sequenz zeitlagengetreu um- 
schaltet . 

3. Sendeeinrichtung (BS, MS) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ in der Sendeeinrichtung (BS, MS) zumindest eine weitere 
Sendeantenne (A2..n) vorgesehen ist und der Umschalter (US) 
die Sendesignale auf unterschiedliche Sendeantennen (Al..n) 
schaltet . 

4. Sendeeinrichtung (BS,MS) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS zumindest eine Sendeantenne (Al..n) derart ausgebildet 
ist, daE deren Abstrahlung in verschiedenen Polarisations- 
ebenen erfolgen kann, und 

da£ der Umschalter (US) die Sendesignale derart der zumindest 
5 einen Sendeantenne (Al..n) zufuhrt, daS zwischen den Polari- 
sationsebenen durch geeignete Speisung der zumindest einen 
Sendeantenne (Al..n) umgeschaltet wird. 

5. Sendeeinrichtung (BS,MS) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

da£.,zuminde_s„t„.eine^ Sendeantenne .._ ( Al-,- . n) - als- phas enge st-euert-e 

Gruppenantenne ausgepragt ist und der Umschalter (US) die 
Phasensteuerung zwischen zumindest zwei verschiedenen Ab- 
strahlungscharakteristiken umschaltet bzw. steuert . 

15 

6. Sendeeinrichtung (BS , MS ) nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
wobei die Sendeeinrichtung (BS,MS) als Basisstation (BS) oder 
Mobilstation (MS) in einem GSM- oder GSM-ahnlichen Mobilfunk- 
system ausgebildet ist und 

20 wobei der Umschalter (US) mit jeder Zeitlage, jedem Rahmen 

oder jedem Makrorahmen die Abstrahlungscharakeristik GSM-ge- 
mafi umschaltet. 

7. Sendeeinrichtung (BS, MS) nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
25 wobei die relative Position der Sendeantennen (Al. .n) zuein- 

ander in der Sendeeinrichtung (BS , MS) derart festgelegt 
wird, da£ in vorbestimmten Bereichen innerhalb eines Funkbe- 
reiches der Sendeeinrichtung (BS , MS) die Freiraum-Sendesi- 
gnale der verschiedenen Abstrahlungscharakteristiken eine 
30 Mindest-Dekorrelation aufweisen. 

8. Sendeeinrichtung (BS,MS). nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei zusatzliche die Moglichkeit der Frequenzveranderung 
vorgesehen ist . 
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